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Resumo
Cada vez mais, as novas tecnologias teˆm tido um papel preponderante na evoluc¸a˜o
da indu´stria, tendo, de dia para dia, vindo a surgir projetos com a finalidade de
facilitar e melhorar a forma como as empresas trabalham. O transporte de mercadoria,
sendo um setor de grande importaˆncia para o come´rcio global, tem que seguir este
desenvolvimento e tirar partido do que as novas tecnologias teˆm para oferecer.
Foi seguindo esta perspetiva de evoluc¸a˜o que a empresa D&C Software surgiu com
a ideia de utilizar os dispositivos mo´veis que teˆm vindo a tornar-se uma ferramenta
indispensa´vel no nosso dia-a-dia, e desenvolver a Transportes App. Uma aplicac¸a˜o para
smartphones que tem como objetivo, tirar partido do grande poder dos dispositivos
mo´veis, conciliando os trabalhos desempenhados pelos motoristas de transportes de
mercadorias. Isto e´ uma mais-valia para as empresas, visto que passam a possuir um
novo canal de comunicac¸a˜o com os seus motoristas que possibilita o acompanhamento
em tempo real dos seus servic¸os, para uma melhor gesta˜o dos mesmos.
Para comec¸ar o projeto foi feito um levantamento de algumas funcionalidades que
podiam ser interessantes serem implementadas, bem como o desenvolvimento de uma
maquete para apresentar a poss´ıveis utilizadores. O feedback recebido foi usado como
guia para a elaborac¸a˜o do projeto.
No presente relato´rio, sa˜o apresentadas todas as funcionalidades implementadas na
aplicac¸a˜o, bem como as ferramentas e tecnologias usadas no seu desenvolvimento.
Identificando as dificuldades encontradas e sugerindo trabalho futuro que pode ser
feito com o intuito de melhorar esta plataforma.
Palavras-chave. D&C Software, Transporte de Mercadorias, Smartphones, Android,
Node.js, PostgreSQL
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Cap´ıtulo 1
Introduc¸a˜o
Com o decorrer dos tempos, o grande avanc¸o tecnolo´gico nos sistemas de transportes
e de comunicac¸a˜o tem sido evidente. Tendo estimulado o aparecimento de inu´meras
inovac¸o˜es nos diversos setores industriais, com o propo´sito de facilitar e melhorar a
qualidade dos trabalhos e produtos produzidos pelas empresas.
1.1 Motivac¸a˜o
A oportunidade de integrar a equipa de desenvolvimento da empresa D&C Software
revelou-se uma mais-valia e um desafio gratificante. Esta experieˆncia permitiu-me apli-
car competeˆncias adquiridas durante o meu percurso acade´mico e, possibilitou o meu
contributo no desenvolvimento de uma aplicac¸a˜o direcionada ao setor de transporte
de mercadorias, setor esse ta˜o importante para a economia global.
Tirando partido da grande popularidade dos smartphones e dispositivos moveis que
incorporam as mais diversas ferramentas que podem ser utilizadas para simplificar e
agilizar as mais diversas tarefas, surgiu a criac¸a˜o da aplicac¸a˜o Transportes app.
Uma aplicac¸a˜o que tem como grande motivac¸a˜o, procurar ser uma mais valia para os
motoristas, ajudando-os a desempenhar o seu trabalho de uma forma mais organizada
e simples.
1
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1.2 Objetivos
Os objetivos deste projeto passam pela criac¸a˜o de uma aplicac¸a˜o para smartphones
que permita aos motoristas de uma empresa de transportes de mercadorias, receber
servic¸os a desempenhar e tirando partido de varias funcionalidades da aplicac¸a˜o, poder
registar em tempo real informac¸o˜es como hora, local, quilo´metros, peso aproximado
da carga, despesas contra´ıdas no servic¸o e ate´ criac¸a˜o de uma guia de transporte.
Com a preocupac¸a˜o que a interface seja simples e intuitiva, esta aplicac¸a˜o tem o
propo´sito de facilitar na˜o so´ o trabalho do motorista mas tambe´m a gesta˜o de servic¸os
por parte do departamento de log´ıstica, que teˆm agora o poder de atribuir e acompa-
nhar servic¸os em tempo real.
1.3 Organizac¸a˜o do Relato´rio
A organizac¸a˜o deste relato´rio segue a seguinte estrutura:
O Cap´ıtulo 2, e´ destinado a introduzir os leitores ao setor dos transportes de mer-
cadorias, onde sa˜o descritos os va´rios tipos de transportes de mercadorias bem como
as suas vantagens e desvantagens, os va´rios tipos de servic¸os existentes e ate´ certas
preocupac¸o˜es que teˆm vindo a afligir este setor. Conclui-se o cap´ıtulo com uma ana´lise
a duas aplicac¸o˜es para smartphones relacionadas com este setor de atividade.
No Cap´ıtulo 3, e´ feita uma introduc¸a˜o a` aplicac¸a˜o Transportes App, onde sa˜o descritos
alguns requisitos da aplicac¸a˜o e onde e´ feito um levantamento e ana´lise das tecnologias
utilizadas no decorrer do projeto.
No Cap´ıtulo 4, e´ feita uma ana´lise mais pormenorizada da aplicac¸a˜o, descrevendo
toda a sua implementac¸a˜o, concluindo com uma visa˜o sobre alguns dos ecra˜s que
fazem parte de esta aplicac¸a˜o.
Por fim, no Cap´ıtulo 5 sa˜o apresentadas as concluso˜es do trabalho realizado, bem como
algumas sugesto˜es para algum trabalho futuro a ser feito com o intuito de melhorar a
qualidade do projeto.
Cap´ıtulo 2
Enquadramento
2.1 Empresas de Transporte de mercadorias
O transporte de mercadorias e´ um setor que se encontra em constante evoluc¸a˜o e
crescimento, tendo uma elevada importaˆncia no movimento da economia mundial [26].
Em 2015, segundo a Associac¸a˜o Nacional de Transportadores Pu´blicos (ATRAM)
conta´vamos com cerca de 8 mil empresas de transporte de mercadorias em Portugal [9].
Esta atividade consiste na deslocac¸a˜o f´ısica de mercadorias ou produtos de diversos
tipos, recorrendo a diferentes meios de transporte: mar´ıtimo, ae´reo, ferrovia´rio e
rodovia´rio.
O transporte mar´ıtimo tem como vantagem conseguir transportar cargas de grandes
dimenso˜es e ate´ elevadas quantidades. Pore´m, com o inconivente de ser de baixa
velocidade e pouco flex´ıvel [33].
O transporte ae´reo, sendo muito ra´pido e prefer´ıvel para mercadorias de pouca di-
mensa˜o, tem a desvantagem de ser muito custoso e limitado na quantidade de carga.
O transporte ferrovia´rio tem como pontos positivos o menor custo de transporte
para grandes distaˆncias, na˜o sendo afetado por condic¸o˜es climate´ricas permitindo
uma quantidade considera´vel de carga. Os seus pontos fracos residem na sua pouca
flexibilidade em trajetos.
Por u´ltimo, temos os transportes rodovia´rios, aqueles que sera˜o abordados no pre-
sente relato´rio, teˆm a particularidade de possu´ırem uma rede muito vasta de trajetos
tornando-os muito flex´ıveis a n´ıvel de itinera´rios. Sa˜o bastante pra´ticos e econo´micos
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em viagens de curta ou me´dia distancia.
Podemos marcar como inconvenientes serem: diretamente influenciados pela quanti-
dade tra´fico local existente, influenciando, dessa forma, o tempo despendido no servic¸o;
exigirem uma cont´ınua construc¸a˜o e manutenc¸a˜o das vias por onde circulam; e ainda
serem limitados na quantidade de mercadorias a transportar, isto e´, de conseguirem
transportar consideravelmente menos mercadorias comparativamente a outros meios
de transporte, como ferrovia´rio e mar´ıtimo [21].
Para ale´m de ser um exerc´ıcio fulcral para o come´rcio mundial, este sector oferece
um nu´mero considera´vel de postos de trabalho tendo em conta ao elevado nu´mero
de empresas existentes. Podemos dividir os funciona´rios destas empresas em dois
grupos. Os funciona´rios que passam a maior parte do seu tempo no edif´ıcio central
da empresa a tratarem de toda a log´ıstica, contabilidade e administrac¸a˜o relacionada
com a empresa e os servic¸os prestados. No outro lado, temos os motoristas que esta˜o
diretamente envolvidos no ato de transporte das mercadorias, conduzindo os ve´ıculos
pelos pontos de carga e descarga dos produtos [17].
Dependendo do tamanho destas empresas e do nu´mero de servic¸os a prestar, a quan-
tidade de func¸o˜es desempenhadas por cada funciona´rio podera´ aumentar ou diminuir,
existindo mesmo muitas vezes a necessidade de subcontratar motoristas para conseguir
atender ao elevado nu´mero de servic¸os requisitados. Existem casos em que se procede
ao aluguer de ve´ıculos que se encontram sem servic¸o, de forma rentabilizar o elevado
nu´mero de ve´ıculos para a pouca quantidade de trabalho.
2.1.1 Servic¸os
Os servic¸os desempenhados por estas entidades podem ser classificados geografica-
mente como transporte local, nacional ou ate´ mesmo internacional, tendo em consi-
derac¸a˜o o ponto de origem e de destino do respetivo servic¸o.
O transporte de mercadorias de natureza local esta´ relacionado com o movimento das
mercadorias a curta distaˆncia, por outras palavras, dentro da mesma cidade ou regia˜o.
A n´ıvel nacional, temos o transporte dos produtos dentro do mesmo pa´ıs. Por u´ltimo,
temos o transporte internacional, quando este ocorre entre pa´ıses (ou continentes).
Dentro dos servic¸os efetuados entre pa´ıses, estes podem ser divididos em dois tipos:
importac¸a˜o e exportac¸a˜o. Importac¸a˜o refere-se a` entrada no pa´ıs de uma carga
proveniente de um pa´ıs estrangeiro. Exportac¸a˜o refere-se a` sa´ıda de mercadoria para
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fora do pa´ıs [18].
2.1.2 Preocupac¸o˜es
Sendo um setor muito influenciado pela economia, as empresas de transporte de
mercadorias sentem o efeito de recessa˜o e da quebra da atividade econo´mica. Em
2010, a ATRAM noticiou que, devido a` crise, cerca de 1500 empresas tera˜o fechado
portas. Os motivos va˜o desde o aumento do prec¸o dos combust´ıveis ate´ ao aumento
do prec¸o e nu´mero de portagens, aumento da carga fiscal, entre outros [9].
Deparadas com esta situac¸a˜o, estas empresas veˆm-se obrigadas a realizar uma gesta˜o
log´ıstica eficiente, planeando com atenc¸a˜o servic¸os, controlando mais atentamente os
seus motoristas de forma a maximizar os servic¸os prestados e minimizar os custos a
eles associados. Existe uma preocupac¸a˜o de criar soluc¸o˜es atrativas e adaptadas aos
clientes, tornando a empresa mais competitiva no mercado [17].
2.2 Aplicac¸o˜es Existentes
As aplicac¸o˜es que se seguem sa˜o dois exemplos de aplicac¸o˜es para smarthphones e
tablets, que esta˜o relacionadas com o setor de transporte de mercadorias. Foi feito
um levantamento de algumas aplicac¸o˜es utilizadas no mercado portugueˆs, e apo´s uma
ana´lise, estas foram escolhidas por serem direcionadas a dois tipos de utilizadores
diferentes: clientes das transportadoras que requisitam servic¸os e as pro´prias empresas
de transporte de mercadorias que procuram servic¸os. O objetivo e´ dar uma visa˜o mais
diversificada das aplicac¸o˜es.
2.2.1 LSNet
LSNet [1] foi lanc¸ada em 2015, por um dos maiores grupos de transportadoras a
n´ıvel nacional, o grupo Lu´ıs Simo˜es, com o intuito de melhorar o seu servic¸o e de se
tornar mais competitiva, recorrendo a`s novas tecnologias [19]. Esta´ dispon´ıvel para os
sistemas Android e IOS, podendo o seu download ser feito tanto na loja, Google Play
Store no caso de aparelhos Android, como na App Store para dispositivos Apple.
Esta aplicac¸a˜o e´ direcionada aos clientes da transportadora, que podera˜o atrave´s de
qualquer dispositivo mo´vel criar pedidos e aceitar ordens de entrega, sendo automati-
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camente integradas nos sistemas da empresa [37]. Estes pedidos podera˜o tambe´m ser
acompanhados ao longo de todo o seu processo atrave´s do sistema Track & Trace. A
aplicac¸a˜o possibilita ainda a consulta de stocks, de forma detalhada e dinaˆmica ale´m
de toda a atividade ao longo de um ano [34].
A Figura 2.1a mostra o menu principal da aplicac¸a˜o LSNet, onde podemos verificar que
se trata de uma aplicac¸a˜o bastante simples e intuitiva. Neste ecra˜ e´ nos apresentado
a opc¸a˜o para consultar os stocks (cf. Figura 2.1b), criar pedidos no ponto de venda
(cf. Figura 2.1c), o Track & Trace (cf. Figura 2.1d) entre outros.
(a) Ecra˜ de menu. (b) Ecra˜ de stocks.
Figura 2.1: Aplicac¸a˜o LSNet. [35]
A LSNet torna-se bastante vantajosa visto que proporciona aos clientes da empresa
Lu´ıs Simo˜es maior autonomia na sua gesta˜o de mercadorias, reduzindo a sua carga
administrativa.
CAPI´TULO 2. ENQUADRAMENTO 7
(c) Criar pedidos. (d) Track & Trace.
Figura 2.1: Aplicac¸a˜o LSNet.(cont.) [35]
2.2.2 Wtransnet Cargo
A Wtransnet Cargo [2] e´ uma aplicac¸a˜o de smartphone, disponibilizada em 2015
pela Wtransnet somente a dispositivos com o sistema Android no Google Play Store.
Wtransnet nasceu em 1996 como uma bolsa de cargas de camia˜o. Com o passar do
tempo foi-se convertendo numa plataforma de networking do sector do transporte
e log´ıstica. Com sede em Espanha, conta com uma equipa de 125 elementos de 8
nacionalidades diferentes.
Direcionada a todas as empresas de transportes e transportadores auto´nomos [38],
esta ferramenta permite publicitar, facilmente, camio˜es dispon´ıveis, localizar atrave´s
do sistema de geolocalizac¸a˜o cargas em toda a Europa, que se encontrem no trajeto
definido pelo utilizador e ate´ a possibilidade de efetuar pagamentos e emitir faturas
pela aplicac¸a˜o [41].
Apo´s ser feito o login na aplicac¸a˜o, surge o ecra˜ principal como apresentado na Figura
2.2a, onde temos algumas das opc¸o˜es ja´ mencionadas anteriormente. A oferta de um
camia˜o podera´ ser feita preenchendo os campos apresentados na Figura 2.2b ou enta˜o
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pelo formula´rio da fig 2.2c, que nos oferece possibilidade de definir uma origem e
destino de um trajeto, com o intuito de verificar se existe alguma carga dispon´ıvel no
trajeto entre os pontos introduzidos.
(a) Ecra˜ de menu. (b) Disponibilizar camia˜o.
(c) Planear trajeto
Figura 2.2: Aplicac¸a˜o Wtransnet Cargo. [41]
Esta ferramenta e´ como a empresa afirma, “(. . . ) desenhada a pensar nas necessidades
dia´rias dos trabalhadores auto´nomos e empresas de transporte(. . . )” [38]. Oferece um
local organizado e centralizado de informac¸a˜o relevante para todas estas entidades.
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Um requisito imposto a` utilizac¸a˜o desta plataforma, tanto a`s empresas como aos
trabalhadores singulares, e´ a necessidade de se associarem a` rede Wtransnet. Este
registo podera´ ser efetuado atrave´s do website da instituic¸a˜o.
2.2.3 Comparac¸a˜o
Apesar de ambos os exemplos referidos serem destinados ao setor de transporte de
mercadorias, estas aplicac¸o˜es foram criadas com diferentes objetivos.
No caso da LSNet, a empresa Lu´ıs Simo˜es tem como principal foco agilizar a comu-
nicac¸a˜o dos seus clientes com os fornecedores e, dessa forma, potenciar o seu servic¸o de
transporte e log´ıstica [37]. Por outro lado, a aplicac¸a˜o disponibilizada pela Wtransnet
tem como finalidade a criac¸a˜o de uma rede onde todas as empresas e transportadores
auto´nomos possam publicitar os seus servic¸os.
Ambas as aplicac¸o˜es esta˜o dispon´ıveis para o sistema Android. A LSNet tambe´m e´
compat´ıvel com sistemas IOS. As duas aplicac¸o˜es sa˜o gratuitas e impo˜em a obrigato-
riedade aos utilizadores de possu´ırem uma conta de utilizador que pode ser criada no
website da respetiva empresa.
Aplicac¸o˜es Android IOS Versa˜o
LSNet ≥ 4.0.3 ≥ 7.0 1.1.3
Wtransnet Cargo ≥ 4.1 N/A 1.1.1
Tabela 2.1: Tabela comparativa de verso˜es das aplicac¸o˜es LSNet e Wtransnet Cargo.
Cap´ıtulo 3
Transportes App
A Transportes App, aplicac¸a˜o desenvolvida no aˆmbito deste projeto, a` semelhanc¸a
das aplicac¸o˜es referidas no cap´ıtulo anterior, destina-se ao setor de transportes de
mercadorias tendo sido desenvolvida para smartphones. Por outro lado, enquanto
as aplicac¸o˜es mencionadas se destinam a clientes, a Transportes App e´ para uso
interno. Destina-se exclusivamente aos funciona´rios de uma empresa de transporte,
mais especificamente, para os seus camionistas.
Os camionistas podera˜o atrave´s da aplicac¸a˜o receber servic¸os, com locais de carga e
descarga associados. Ao longo do servic¸o podera˜o registar informac¸o˜es relativas a cada
uma das fases. Desta forma, funciona´rios no escrito´rio que tratam de toda log´ıstica
associada, possam acompanhar o desenrolar do servic¸o.
3.1 Requisitos
Os principais requisitos impostos no desenvolvimento da aplicac¸a˜o foram: a com-
patibilidade com o sistema Android e garantir a compatibilidade com um nu´mero
considera´vel de smartphones vendidos nos dias de hoje. Tendo em conta estes fatores,
a versa˜o de Android considerada mı´nima para que um dispositivo possa correr a
aplicac¸a˜o, e´ a 5.x. Isto porque se trata de uma versa˜o relativamente recente e como
podemos verificar pela Tabela 3.1 ja´ consegue cobrir cerca de 45% dos dispositivos,
valor que tende a aumentar com o passar do tempo.
Para ale´m da versa˜o do Android, seria importante que o smartphone dispusesse das
seguintes caracter´ısticas para que se possa tirar partido de todas as funcionalidades
10
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Versa˜o Nome API Distribuic¸a˜o Lanc¸amento
2.2 Froyo 8 0,1% 20 de Maio, 2010
2.3.3 – 2.3.7 Gingerbread 10 2,0% 9 de Fevereiro, 2011
4.0.3 – 4.0.4 Ice Cream Sandwich 15 1,9% 16 de Dezembro, 2011
4.1.x
Jelly Bean
16 6,8% 9 de Julho, 2012
4.2.x 17 9,4% 13 de Novembro, 2012
4.3 18 2,7% 24 de Julho, 2012
4.4 KitKat 19 31,6% 31 de Outubro, 2013
5.0
Lollipop
21 15,4% 17 de Outubro, 2014
5.1 22 20,0% 9 de Marc¸o, 2015
6.0 Marshmallow 23 10,1% 5 de Outubro, 2015
Tabela 3.1: Verso˜es Android
da aplicac¸a˜o:
• Acesso a` internet, possuir um constante acesso a` internet, no sentido de conseguir
efetuar todas as atualizac¸o˜es necessa´rias ao servidor, para que seja poss´ıvel
acompanhar o estado do servic¸o em tempo real.
• Caˆmara fotogra´fica, com o objetivo de que o utilizador seja capaz de capturar em
fotografia algum momento ou situac¸a˜o que considere ser de alguma relevaˆncia
para o servic¸o, tendo enta˜o a possibilidade de anexar a mesma ao processo.
• Global Positioning System (GPS), com o objetivo de se pode registar atrave´s do
sistema de geolocalizac¸a˜o, as coordenadas dos pontos associados ao in´ıcio e fim
de cada fase do servic¸o.
3.2 Funcionalidades
As principais funcionalidades da aplicac¸a˜o sa˜o as seguintes:
• Obter servic¸os - posteriormente a` criac¸a˜o e atribuic¸a˜o de um servic¸o ao moto-
rista por parte do gestor de servic¸os, o camionista podera´ receber na aplicac¸a˜o,
informac¸a˜o relativa ao respetivo servic¸o a realizar como, por exemplo, descric¸a˜o
do servic¸o, fases a desempenhar, cliente, moradas, entre outros.
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• Registar informac¸a˜o das fases – durante o decorrer do servic¸o, o utiliza-
dor tera´ que ir anotando determinadas informac¸o˜es como: o peso da carga,
quilo´metros do ve´ıculo, horas, e pontos de coordenadas relativamente ao in´ıcio
e fim de cada uma das fases do servic¸o.
• Registar despesas – existe a possibilidade de registar todas as despesas obtidas
no desenrolar do servic¸o como, por exemplo, despesas com gaso´leo, adblue,
portagens, entre outros.
• Anexar fotografias – como ja´ mencionado anteriormente, o camionista pode
tirar fotografias e anexa´-las ao servic¸o atrave´s da aplicac¸a˜o.
• Criar uma guia de transporte – e´ poss´ıvel apontar tanto o tipo de mercadoria
que transporta, como o seu volume, natureza, e dessa forma criar uma guia de
transporte.
• Histo´rico – sempre que exista a necessidade de consultar servic¸os realizados
anteriormente pelo utilizador, este tera´ ao seu alcance alguma informac¸a˜o rela-
tiva a servic¸os efetuados, como tambe´m pode obter todas as guias de transporte
criadas pelo mesmo em formato Portable Document Format (PDF).
Em comparac¸a˜o com as aplicac¸o˜es analisadas na secc¸a˜o anterior, a Transportes App
consegue-se destacar pela possibilidade de anexar fotografias ao servic¸o e pela criac¸a˜o
de guias de transporte mencionando as mercadorias que transporta. A` semelhanc¸a
da Wtransnet somente esta´ dispon´ıvel para dispositivos Android e da mesma forma
que a LSNet a aplicac¸a˜o consegue reduzir e simplificar de alguma forma o trabalho
administrativo da empresa de transporte de mercadorias. Como ambas as aplicac¸o˜es
analisadas, e´ capaz de tirar partido do sistema de geolocalizac¸a˜o e ser bastante simples
e intuitiva para o utilizador.
3.3 Arquitetura
A arquitetura escolhida para o desenvolvimento deste sistema, e´ uma arquitetura
cliente-servidor de 3 camadas [27]. Neste tipo de arquitetura temos, fisicamente
dois pontos: o cliente entendido como o smartphone do camionista e o servidor que
corresponde a` ma´quina que podera´ estar na empresa ou alojada em algum ponto
da internet funcionando como servic¸o web que podera´ ter todas as bases de dados
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Apresentação Servidor Dados
Smartphone Android Servidor Web Node.js Base de Dados PostgreSQL
Figura 3.1: Arquitetura de 3 camadas.
e informac¸o˜es relativas aos servic¸os. A n´ıvel do processo lo´gico funcional, temos 3
camadas que funcionam como 3 mo´dulos distintos (cf. Figura 3.1).
A camada de apresentac¸a˜o e´ a interface de utilizador, responsa´vel por apresentar
informac¸a˜o num formato compreens´ıvel ao utilizador. Ale´m de aceitar inputs do
utilizador, efetua pedidos e recebe resultados da camada interme´dia.
A camada interme´dia ou servidor, e´ onde se encontra grande parte da lo´gica e co´digo
do sistema. Esta´ encarregue de comunicar com a camada de dados, de forma a obter
a informac¸a˜o pretendida. Esta informac¸a˜o podera´ ainda ser analisada, modificada e
posteriormente enviada para a camada de apresentac¸a˜o mostrar ao utilizador.
Por u´ltimo, temos a camada de dados onde todos os dados sa˜o guardados e recebidos
da base de dados, e posteriormente reenviados para a camada interme´dia para serem
analisados.
3.3.1 Ligac¸a˜o Cliente-Servidor
Para a comunicac¸a˜o cliente-servidor, foi desenvolvido uma Application Programming
Interface (API) Representational State Transfer (REST) no servidor para que fosse
poss´ıvel o smartphone efetuar pedidos e receber respostas sempre que necessa´rio
para o correto funcionamento da aplicac¸a˜o. Todos os pedidos efetuados pelo cli-
ente (smartphone) sa˜o executados utilizando o protocolo Hypertext Transfer Protocol
(HTTP), tirando partido dos seus me´todos GET e POST. Do outro lado, todas as
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respostas enviadas por parte do servidor sa˜o objetos JavaScript Object Notation
(JSON), o que facilita bastante a interpretac¸a˜o dos dados recebidos por parte do
cliente [36].
3.3.2 Ligac¸a˜o Base de Dados
Toda a comunicac¸a˜o com a base de dados existente esta´ a cargo da API REST existente
no servidor. Deste modo, quando o cliente faz um pedido de informac¸a˜o, introduz ou
elimina algum elemento, a framework utilizada na construc¸a˜o da API REST funciona
como middleware e fica responsa´vel por efetuar todas essas ac¸o˜es na base de dados, e
reencaminhar as devidas respostas de volta para o cliente.
3.4 Tecnologias
Para criac¸a˜o de um produto final, foi necessa´rio recorrer a certas tecnologias e ferra-
mentas com o propo´sito de facilitar e agilizar a idealizac¸a˜o, estruturac¸a˜o e, por fim, a
elaborac¸a˜o deste projeto.
Para um melhor entendimento do ponto de vista geral do sistema, nesta secc¸a˜o sera˜o
apresentadas as tecnologias que foram utilizadas. Desde o sistema operativo utilizado
no smartphone, passando pela framework utilizada para desenvolver a aplicac¸a˜o no
servidor que ira´ receber e enviar os dados para a aplicac¸a˜o mo´vel. E, por fim, uma
breve descric¸a˜o da base de dados usada para armazenar toda a informac¸a˜o necessa´ria
para o correto funcionamento da plataforma.
3.4.1 Android
O sistema operativo Android foi criado pela empresa Android Inc. Fundada em 2003,
o seu foco principal era em caˆmaras digitais, mas depressa a empresa se apercebeu
que este mercado na˜o tinha o tamanho desejado e enta˜o redirecionou a sua atenc¸a˜o
para os smartphones. Em 2005 a GOOGLE com uma estrate´gia de expandir o seu
nego´cio mo´vel, comprou a Android Inc. Cerca de 3 anos depois foi lanc¸ado o primeiro
dispositivo a utilizar o sistema Android [12].
Com o passar dos anos foram surgindo novas verso˜es do seu sistema operativo, cada
um com uma designac¸a˜o diferente, mas sempre com nomes alusivos a sobremesas,
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Figura 3.2: Logo Android.
doces ou bolos (Ex. Froyo nome dado a um iogurte gelado, GingerBread um doce
de origem europeia, Kitkat famoso chocolate, entre outros). Apesar de inicialmente
ser utilizado em smartphones, nos dias de hoje podemos encontrar o sistema Android
(logo apresentado na Figura 3.2) em diferentes dispositivos, desde tablets, netbook,
smart tv’s, entre outros. Tornando este o sistema mais utilizado no mercado dos
dispositivos moveis [28].
E´ considerado um sistema de co´digo aberto, o que permite que qualquer programa-
dor possa desenvolver aplicac¸o˜es para esta plataforma necessitando somente de um
conjunto de ferramentas. Ferramentas estas que esta˜o distribu´ıdas pelas camadas que
caracterizam a arquitetura deste sistema [39].
• Linux Kernel :
E´ a camada mais baixa desta arquitetura, foi constru´ıda em cima do nu´cleo do
Linux. Atrave´s desta e´ poss´ıvel serem feitos acessos a componentes de hardware
e efetuar gesta˜o de processos e memo´ria.
• Libraries/Bibliotecas:
Onde se encontram um conjunto de mo´dulos com caracter´ısticas base do Android,
como SQLite (base de dados que guarda dados relativos a aplicac¸a˜o), WebKit
(motor de navegac¸a˜o web), bibliotecas relativas aos conteu´dos multime´dia, entre
outras.
• Android Runtime:
Mecanismo tambe´m pertencente a` segunda camada, conte´m uma componente
chave como Java Virtual Machine (JVM) apelidada por Dalvik VM que permite
CAPI´TULO 3. TRANSPORTES APP 16
compilar e executar as aplicac¸o˜es. E disponibiliza tambe´m um conjunto de bibli-
otecas nu´cleo para desenvolver as aplicac¸o˜es para o sistema Android utilizando
a linguagem Java.
• Application Framework/Framework para aplicac¸o˜es:
Camada que permite aos programadores terem acesso a servic¸os do sistema
atrave´s das suas aplicac¸o˜es.
• Application / Aplicac¸a˜o:
E´ a camada mais alta de todo sistema, onde se integram todas as aplicac¸o˜es
desenvolvidas pelo programador com as aplicac¸o˜es ja´ inclu´ıdas com o sistema.
Todo o tipo de ferramentas e documentac¸a˜o necessa´ria para o desenvolvimento deste
tipo de aplicac¸o˜es podem ser adquiridas no website do fabricante, uma vez que e´ uma
plataforma livre e de consulta pu´blica.
3.4.1.1 Android Studio
Para o desenvolvimento da aplicac¸a˜o para smartphone foi utilizado o Integrated Deve-
lopment Environment (IDE) Android Studio, esta escolha deve-se ao facto de este ser
o IDE oficial para desenvolver aplicac¸o˜es Android. Baseado no IntelliJ IDEA, outro
IDE utilizado para desenvolver aplicac¸o˜es Java, o Android Studio consegue oferecer
todas as ferramentas necessa´rias para potenciar a construc¸a˜o de aplicac¸o˜es Android,
como por exemplo: Android Software Development Kit (SDK), uma plataforma de
ferramentas Android, um emulador ra´pido e rico em recursos, uma imagem do sistema,
integrac¸a˜o com GitHub, entre outros. Sendo a sua primeira versa˜o lanc¸ada em Maio
de 2013 (v0.1.x), este IDE no passar dos anos foi evoluindo, na˜o so´ em termos de
performance e correc¸a˜o de erros mas tambe´m com a introduc¸a˜o de novas ferramentas
para facilitar a vida aos programadores, encontrando-se atualmente na versa˜o 2.1.2
(lanc¸ada em Junho de 2016) [11].
3.4.1.2 Desenvolvimento de aplicac¸o˜es Android
Os principais componentes utilizados no desenvolvimento da aplicac¸a˜o Android sa˜o:
• Activities
E´ o componente com maior importaˆncia numa aplicac¸a˜o Android, fornece o ecra˜
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onde sera´ apresentado a interface de utilizador e conte´m toda a lo´gica funcional
da aplicac¸a˜o (co´digo) [20]. Uma aplicac¸a˜o tipicamente tem varias activities,
sendo uma delas a principal (main) que e´ executada no in´ıcio da aplicac¸a˜o. Cada
uma das acitivies e´ capaz de abrir outra, podendo cada uma delas desempenhar
uma ac¸a˜o diferente [14].
• Intents
Sa˜o objetos de mensagem usados para comunicar entre va´rias partes do sistema
Android e para iniciar Activities [16].
• Widgets
Elementos (principalmente visuais) da interface do utilizador, que podem ser
criados, personalizados e usados no ecra˜ da aplicac¸a˜o. Os widgets mais utilizados
na aplicac¸a˜o sa˜o:
– TextView
– EditText
– Button
– ImageButton
– RelativeLayout
– GridLayout
• AsyncTask
Permite que seja poss´ıvel executar mu´ltiplas ac¸o˜es em background e que os seus
resultados sejam publicados no processo (thread) principal de forma a transmitir
informac¸a˜o ao utilizador, sem que seja necessa´rio gerir processos e handlers. O
seu funcionamento e´ composto por 3 etapas [15]
– onPreExecute() corre na thread principal antes da tarefa comec¸ar, usado
para alguma configurac¸a˜o ou ate´ para informar o utilizador que esta´ prestes
executar a tarefa.
– doInBackground() me´todo onde e´ colocado todo o co´digo que a ser execu-
tado em background. Uma vez finalizada a execuc¸a˜o, o resultado e´ enviado
para o onPostExecute.
– onPostExecute() e´ executado imediatamente a seguir ao doInBackground,
e e´ onde se atualiza a interface gra´fica consoante os resultados recebidos.
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Figura 3.3: Logo Node.js. [29]
• Fragments
Como o nome indica, sa˜o fragmentos de uma activitiy. Podendo mesmo ser
visto como sub-activities, em que uma activity podera´ combinar e mostrar um
ou mu´ltiplos fragmentos no ecra˜ ao mesmo tempo. Possuem o seu pro´prio ciclo
de vida, eventos de entrada e sa˜o adicionadas e removidas durante o correr de
uma activity [13].
3.4.2 Node.js
Tendo sido lanc¸ada em 2009 pelo Ryan Dahl, Node.js e´ uma plataforma de co´digo
aberto para desenvolvimento de aplicac¸o˜es web do lado do servidor (logo na Figura
3.3). Com grande parte dos seus mo´dulos escritos em JavaScript, esta plataforma tem
vido a crescer e a ganhar bastante popularidade no mundo da programac¸a˜o web [30].
“With over 3.5 million users and an annual growth rate of 100 percent, Node.js is
emerging as a universal platform used for web applications, IoT, and enterprise.” [29]
Com mo´dulos que permitem fazer gesta˜o de sistema de ficheiros, de redes (Domain
Name System (DNS), HTTP, Transmission Control Protocol (TCP), User Datagram
Protocol (UDP)), buffers, entre muitas outras func¸o˜es. Conte´m tambe´m uma API
especialmente desenhada para reduzir ao ma´ximo a complexidade existente na pro-
gramac¸a˜o de aplicac¸a˜o de servidor.
Esta framework foi escolhida para o desenvolvimento da API REST deste projeto, por
existir ja´ alguma familiaridade com a plataforma, e por a ser uma plataforma muito
utilizada, com muita documentac¸a˜o e imensos mo´dulos disponibilizados.
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3.4.2.1 Mo´dulos
Os mo´dulos utilizados neste projeto foram:
• HTTP : Mo´dulo usado para a criac¸a˜o de um servidor HTTP. [32]
• Express: Mo´dulo simples e flex´ıvel que providencia algumas ferramentas para
servidores HTTP [4]
• Body-parser : Possibilita fazer o parse do corpo dentro dos pedidos HTTP,
utilizando a propriedade req.body. [3]
• Morgan : Mo´dulo que permite a criac¸a˜o de um log de eventos [7]
• Multiparty : Mo´dulo que permite a recec¸a˜o de ficheiros fazendo o parse dos
pedidos de tipo “multipart/form-data”. [8]
• Fs: Mo´dulo que disponibiliza func¸o˜es s´ıncronas e ass´ıncronas de input/output
do sistema de ficheiros. [5]
• Pg : Mo´dulo que disponibiliza func¸o˜es de cliente PostgreSQL para o Node.js [10]
• Jsonwebtoken : Mo´dulo que providencia me´todos para tratamento de tokens
do cabec¸alho HTTP. [6]
• Html-pdf : Mo´dulo utilizado para converter co´digo HyperText Markup Lan-
guage (HTML) em um ficheiro PDF.
3.4.2.2 WebStorm
Para efetuar o desenvolvimento em Node.js foi utilizado o WebStorm, um IDE de
Javascript criado pela equipa JetBrains, os mesmos criadores do IntelliJ IDE ja´ menci-
onado. WebStorm e´ um IDE bastante user friendly, com uma interface muito intuitiva,
que faz a ana´lise do projeto de forma a poder oferecer as melhores sugesto˜es de co´digo,
fornece varias ferramentas de debug, trabalha com diversos sistemas de controlo de
verso˜es, entre outras caracter´ısticas que tornam este IDE uma boa escolha [25]. A
contrapartida deste software e´ ser pago, tendo sido utilizada no decorrer deste projeto
uma licenc¸a de estudante.
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3.4.3 PostgreSQL
O PostgreSQL (logo na Figura 3.4) e´ um poderoso Sistema de Gesta˜o de Bases de
Dados Objeto-Relacional (SGBDOR) de co´digo aberto, desenvolvido pela PostgreSQL
Global Group [22]. Tendo a sua primeira versa˜o sido lanc¸ada em 1996, esta base
de dados conta ja´ com mais de 20 anos de desenvolvimento, fazendo-se notar na
grande reputac¸a˜o em pontos como performance, confiabilidade, integridade de dados,
seguranc¸a e por ser multiplataforma, sendo compat´ıvel com sistemas Windows, Mac
OS e Linux [23]. Inclui a maior parte dos tipos de dados do SQL 2008, suporta o
armazenamento de objetos bina´rios grandes, incluindo v´ıdeo, imagens e sons. Existe
tambe´m uma lista de extenso˜es e recursos avanc¸ados que podem ser usados com o
propo´sito de aumentar o nu´mero de funcionalidades existentes, como por exemplo a
utilizac¸a˜o do PostGis que permite com que o PostgreSQL aceite objetos geogra´ficos
e permita que seja usado como uma base de dados espacial para um Sistema de
Informac¸a˜o Geogra´fica (SIG) ou Geographic Information System (GIS) [22].
A escolha desta base de dados para o desenvolvimento do projeto deveu-se ao facto
da empresa D&C Software utilizar PostgreSQL em grande parte dos seus projetos,
existindo mesmo tabelas ja´ criadas que sera˜o utilizadas por este projeto.
Figura 3.4: Logo PostgresSql.js [40].
3.4.3.1 pgAdmin
Para criac¸a˜o e manutenc¸a˜o da base de dados foi utilizado o pgAdmin. E´ uma plata-
forma Open Source de administrac¸a˜o e desenvolvimento PostgreSQL, pode ser usada
em sistemas Linux, Windows, Mac OSX entre outros e suporta a versa˜o 7.3 do Post-
greSQL e superior. Desenvolvido por uma comunidade de especialistas em Postgres de
todo mundo, este software conte´m um ambiente gra´fico que torna bastante simples ao
utilizador a administrac¸a˜o das base de dados, permitindo desde a criac¸a˜o de simples
queries ao desenvolvimento de complexas base de dados [31].
Cap´ıtulo 4
Implementac¸a˜o do Sistema
Neste cap´ıtulo e´ feita uma ana´lise mais detalhada sobre a implementac¸a˜o do sistema,
comec¸ando pela base de dados e as suas tabelas, passando pelas rotas e algumas
func¸o˜es implementadas no servidor acabando numa abordagem detalhada por alguns
ecra˜s importantes da aplicac¸a˜o do smartphone.
4.1 Base de Dados
Para um correto funcionamento da aplicac¸a˜o, e´ necessa´rio que exista um local onde se
possa armazenar e consultar informac¸a˜o sempre que necessa´rio. Para que isso acontec¸a
recorreu-se a` criac¸a˜o de uma base de dados tanto no lado do servidor como no lado
do cliente (smartphone).
4.1.1 Servidor
Como ja´ mencionado no cap´ıtulo anterior, a base de dados utilizada foi constru´ıda
em postgreSQL. Depois de feito um levantamento de toda a informac¸a˜o que seria ne-
cessa´ria para que houvesse um bom funcionamento da aplicac¸a˜o, chegou-se a conclusa˜o
que seria necessa´rio a construc¸a˜o de 8 tabelas. Estas tabelas guardam dados relativos
aos clientes, motoristas, ve´ıculos que foram utilizados, servic¸os e as suas va´rias fases,
despesas contra´ıdas no decorrer dos servic¸os, fotos e guias de transportes.
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Durante toda a idealizac¸a˜o de construc¸a˜o da base de dados, houve a preocupac¸a˜o em
tentar manter toda a estrutura o mais simples e otimizada poss´ıvel, de maneira a evitar
a necessidade de criac¸a˜o de queries muito complexas que poderiam de certa forma
agravar a performance do sistema. Posto isto, e´ de realc¸ar que todas as tabelas criadas
sa˜o de extrema importaˆncia para que se possa tirar partido de todas as funcionalidades
da aplicac¸a˜o.
A Figura 4.1 mostra a base de dados criada.
4.1.2 Cliente
Com o intuito de tentar tornar a aplicac¸a˜o de certa forma funcional em per´ıodos em
que a rede de internet esteja indispon´ıvel, e tambe´m para criar alguma redundaˆncia
de informac¸a˜o e melhoramento de performance, quando executada pela primeira vez,
a aplicac¸a˜o cria uma base de dados SQLite no smartphone do motorista.
services
phases
attachs
services_id textPK
driver text
client text
car_plate text
state text
phases_id integerPK
service_id text
km_start integer
weight_start integer
time_start text
coord_start text
km_end integer
weight_end integer
time_end text
coord_end text
attach_id integer
attach_path textPK
attach_name text
service_id text
Figura 4.2: Base de Dados Cliente.
Esta base de dados e´ bastante mais pequena que a base de dados criada no servidor,
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pois conte´m somente tabelas que permitem o armazenamento de informac¸a˜o que se
entende como mais importante a ser preservada em caso de falta de conectividade.
Estamos a falar de dados como informac¸a˜o do motorista, do veiculo utilizado, anexos
(fotografias) e de informac¸a˜o relativa as fases do servic¸o (registo de quilo´metros, peso
de carga, horas e coordenadas).
A base de dados criada, e´ apresentada na Figura 4.2.
4.2 API REST
Conforme descrito no cap´ıtulo anterior, o sistema conte´m uma REST API constru´ıda
em Node.js alojada num domı´nio na internet e tera´ como func¸a˜o de receber e responder
a pedidos e funcionar como intermedia´rio entre a base de dados e a aplicac¸a˜o de
smartphone.
Nesta secc¸a˜o sa˜o detalhadas algumas das func¸o˜es desempenhadas por esta API, rotas
e tipos de comunicac¸o˜es efetuadas.
4.2.1 Rotas
No decorrer do desenvolvimento desta REST API foram definidas algumas rotas que
sa˜o utilizadas para que a aplicac¸a˜o possa solicitar informac¸a˜o ou ate´ mesmo registar
dados referentes aos servic¸os. Cada uma destas rotas e´ um Uniform Resource Locator
(URL) com alguns paraˆmetros associados e um me´todo HTTP especifico: GET ou
POST(cf. Tabela 4.1).
O propo´sito de estabelecer va´rias rotas, foi para que fosse poss´ıvel estabelecer uma
ac¸a˜o para cada uma delas e, dessa maneira, tornar mais fa´cil a` REST API saber que
paraˆmetros receber e que operac¸o˜es a desempenhar para cada rota em particular.
Rota Me´todo Func¸a˜o
/transportes/login POST
Verifica se o nome de utilizador e palavra
passe recebidos existe e esta˜o corretos.
Caso as credenciais estejam corretas, e´ ge-
rado e adicionado um token ao cabec¸alho
http.
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/transportes/confirmInfo POST Envia um conjunto de informac¸a˜o para
a aplicac¸a˜o com o objetivo do utilizador
confirmar se esta˜o corretos.
/transportes/sendConfirmInfo POST Modifica na base de dados os campos que
foram corrigidos pelo utilizador.
/transportes/addVehicle POST Adiciona um carro a` base de dados.
/transportes/description GET
Envia a descric¸a˜o do servic¸o que esteja a
decorrer.
Caso na˜o esteja nenhum servic¸o a decorrer
envia a descric¸a˜o do que esteja pendente,
associado ao utilizador.
/transportes/updateContainer POST Atualiza na base de dados a matr´ıcula do
contentor associado ao servic¸o.
/transportes/currServ POST Envia para a aplicac¸a˜o toda a informac¸a˜o
referente ao servic¸o atribu´ıdo ao utiliza-
dor.
/transportes/updatePhase POST
Regista na base de dados os dados refe-
rentes a uma fase do servic¸o.
Hora, quilo´metros, peso e coordenadas
associadas ao in´ıcio e fim da respetiva fase.
/transportes/servicesHistory GET Envia uma pequena descric¸a˜o de todos os
servic¸os desempenhados pelo utilizador.
/transportes/phaseHistory POST Envia os dados associados as fases de
um determinado servic¸o que o motorista
tenha efetuado.
/transportes/uploadPhoto POST
Recebe uma fotografia enviada pela
aplicac¸a˜o.
Cria (caso na˜o exista) uma pasta asso-
ciada ao servic¸o, onde ficara˜o guardadas
todas as fotos recebidas.
Regista na base de dados o nome e o link
para a pasta onde ficou armazenada a foto.
/transportes/getPhotosNames GET Envia o nome de todas as fotos associadas
a determinado servic¸o.
/transportes/getPhoto POST Envia para a aplicac¸a˜o a fotografia com o
nome pedido.
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/transportes/getExpenses GET Envia todas as despesas de determinado
servic¸o
/transportes/addExpenses POST Adiciona na base de dados alguma despesa
efetuada durante o servic¸o.
/transportes/gTransp GET Envia para o smartphone todas as in-
formac¸o˜es relevantes a construc¸a˜o da guia
de transporte de certo servic¸o.
/transportes/saveGuideTransp POST
Recebe e regista todas as mercadorias na
base de dados.
Cria uma guia de transporte em formato
PDF com todas as mercadorias recebidas,
e guarda na pasta das guias de transporte.
/.../addItemGuideTransp POST Adiciona uma mercadoria a base de dados.
/.../deleteItemGuideTransp POST Elimina alguma mercadoria da base de
dados.
/transportes/gTranspHistory GET Envia o nome de todas as guias de trans-
porte existentes, criadas pelo utilizador.
/transportes/OpenGTransp POST Envia o ficheiro PDF de uma guia de
transporte para que possa ser visualizado
na aplicac¸a˜o.
/transportes/endService POST Altera o estado de um servic¸o na base de
dados para encerrado.
/transportes/logout GET Apaga todas as varia´veis tempora´rias as-
sociadas ao utilizador.
Tabela 4.1: Tabela de rotas
4.2.2 Tokens
O protocolo HTTP e´ considerado stateless, isto e´, na˜o guardar informac¸a˜o sobre cada
ligac¸a˜o, interpretando dessa forma cada pedido como um pedido independente. Por
esta raza˜o, surgiu a necessidade de utilizar um mecanismo que permitisse autenticar
o utilizador em cada ligac¸a˜o que fosse estabelecida, sem a utilizac¸a˜o de credenciais
de acesso. O me´todo escolhido foi a utilizac¸a˜o de tokens, por ser um mecanismo com
pouco impacto a n´ıvel de performance e que acrescenta algum tipo de seguranc¸a nas
comunicac¸o˜es.
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O modo de funcionamento e´ extremamente simples, quando o utilizador se autenticar
na aplicac¸a˜o, e´ feita uma ligac¸a˜o ao servidor com a finalidade de verificar se as
credencias introduzidas esta˜o corretas, caso estejam, e´ gerado um token que e´ anexado
ao cabec¸alho HTTP e enviado para o cliente. O cliente do seu lado trata de guardar
o token recebido e utiliza-lo nas ligac¸o˜es seguintes, de forma a se autenticar perante
o servidor. Cada um destes token expira apo´s um certo tempo definido, obrigando
dessa forma o utilizador a voltar a fazer login na aplicac¸a˜o.
A fim de criar esta te´cnica de autenticac¸a˜o na framework Node.js, foi necessa´rio
recorrer ao uso do mo´dulo Jsonwebtoken para a criac¸a˜o e verificac¸a˜o dos tokens. Para
gerar um token, apo´s a verificac¸a˜o das credenciais do utilizador, e´ utilizada a func¸a˜o
jwt.sign que recebe como argumentos, uma string, uma palavra secreta e um campo
para opc¸o˜es como: o algoritmo a utilizar (sendo HS256 por defeito), tempo para o
token expirar, alguma descric¸a˜o, entre outros. Para verificar se um token e´ va´lido
e´ utilizada a func¸a˜o jwt.verify, que tem como argumentos o token, a palavra secreta
utilizada anteriormente e um callback onde e´ verificado se ocorreu erro ou se o token
e´ va´lido.
As rotas mostradas na Tabela 4.1 a` excec¸a˜o da “/transportes/login”, todas passam
pela func¸a˜o de verificac¸a˜o do token antes de executarem as suas ac¸o˜es. A rota de login
passa pela func¸a˜o de criac¸a˜o do token.
4.2.3 Ligac¸a˜o a` Base de Dados
Com a REST API a funcionar como intermedia´rio entre a aplicac¸a˜o do smartphone e
a base de dados, e´ necessa´rio que esta consiga estabelecer ligac¸a˜o a` base de dados e
efetuar queries. Para que isso acontec¸a e´ utilizado o mo´dulo pg do Node.js.
Com este mo´dulo e´ poss´ıvel configurar e criar um pool de clientes, e dessa forma
possibilitar a existeˆncia de va´rias ligac¸o˜es em simultaˆneo a` base de dados. Evita-se a
criac¸a˜o de uma ligac¸a˜o cliente sempre que seja feito um pedido, podendo ser feita a
reutilizac¸a˜o da conexa˜o da pool.
4.2.4 Guia de Transporte
Para que fosse poss´ıvel a elaborac¸a˜o de um ficheiro PDF com os dados de uma Guia
de Transporte procedeu-se a instalac¸a˜o do mo´dulo Html-Pdf. Utilizando a func¸a˜o
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pdf.create().toFile( ) e´ poss´ıvel dar como argumento uma string contendo uma pagina
no formato HTML ao me´todo create(), ao me´todo toFile() e´ dado uma string com o
destino onde o ficheiro vai ser guardado e uma callback.
4.2.5 Fotografias
No envio de fotografias usando o protocolo HTTP, os pedidos utilizados sa˜o do tipo
“multipart/form-data”, o que faz com que cada ficheiro seja enviado em fragmentos,
sendo da responsabilidade do Node.js receber todos estes pedac¸os para obter o ficheiro
original. Para que fosse poss´ıvel este tipo de funcionamento por parte do Node.js, foi
instalado o mo´dulo Multiparty, que permite a criac¸a˜o de um objeto multiparty.Form()
e enta˜o o uso do me´todo form.parse() que tem como argumento um request recebido,
fazendo com que a func¸a˜o form.on() emita va´rios eventos. Quando esta func¸a˜o e´ usada
com a string “error”, podemos verificar a ocorreˆncia de alguns erros, se o valor da
string dada for “file” pode-se verificar que ficheiro foi recebido e por u´ltimo com o valor
da string sendo “close” podemos efetuar alguma ac¸a˜o pois o parse dos fragmentos foi
conclu´ıdo.
4.3 Aplicac¸a˜o Android
Neste secc¸a˜o e´ descrita de uma forma mais pormenorizada a aplicac¸a˜o de smartphone
utilizada pelos motoristas. Sa˜o abordados pontos como a interface gra´fica, as funcio-
nalidades implementadas e o modo de funcionamento da respetiva aplicac¸a˜o.
4.3.1 Login
O login e´ o primeiro ecra˜ que o utilizador presencia ao abrir a aplicac¸a˜o. Neste ecra˜ e´
pedido que o utilizador introduza as suas credenciais de acesso a` aplicac¸a˜o (nome de
utilizador e palavra passe) como se verifica na Figura 4.3.
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Figura 4.3: Transportes App - Login
Ao ser premido o bota˜o de login, a aplicac¸a˜o realiza uma conexa˜o com o servidor com o
intuito de verificar se e´ poss´ıvel estabelecer comunicac¸a˜o. Caso o feedback seja positivo,
enta˜o e´ criada uma nova thread para realizar o pedido de login. Os dados introduzidos
pelo utilizador sa˜o enviados atrave´s do me´todo POST do protocolo HTTP e a resposta
recebida, e´ um objeto JSON, contendo um campo “message” onde se pode verificar
se o login foi efetuado corretamente.
4.3.2 Descric¸a˜o do Servic¸o
Apo´s passar por um ecra˜ de confirmac¸a˜o de dados como: matr´ıcula do ve´ıculo e do
reboque e nu´mero de quilo´metros do ve´ıculo, deparamo-nos com o ecra˜ de descric¸a˜o
do servic¸o (presente na Figura 4.4). Esta descric¸a˜o podera´ ser do servic¸o que esteja a
decorrer, caso na˜o haja nenhum a decorrer, sera´ a descric¸a˜o do pro´ximo servic¸o a ser
efetuado pelo motorista.
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Figura 4.4: Transportes App - Descric¸a˜o do servic¸o
O campo referente a` descric¸a˜o e´ edita´vel, pelo que o utilizador tem a possibilidade de
modificar a sua descric¸a˜o em caso de alguma alterac¸a˜o no servic¸o, existe tambe´m uma
caixa de texto destinada a` introduc¸a˜o da matricula do contentor, que e´ de preenchi-
mento obrigato´rio e assim que esteja definida na˜o podera´ ser alterada. Podemos obter
informac¸a˜o do nome do cliente que requisitou o servic¸o e a data a efetuar o mesmo.
Todos os campos sa˜o enviados atrave´s do me´todo POST e os dados recebidos atrave´s
de um objeto JSON.
4.3.3 Servic¸o
Este e´ o ecra˜ principal da aplicac¸a˜o (cf. Figura 4.5), onde encontramos um cabec¸alho
com informac¸a˜o referente ao camionista, ve´ıculo e servic¸o. No rodape´ existem boto˜es
de acesso a pa´ginas que podem ser importantes no desenrolar do servic¸o. E por fim,
no centro encontramos uma lista (expendableList) com as va´rias fases pertencentes ao
servic¸o, em que ao carregarmos em uma delas sera´ mostrado os campos para introduc¸a˜o
das horas, pesos, quilo´metros e coordenadas de in´ıcio e fim de cada uma das fases.
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(a) Ecra˜ de menu. (b) Disponibilizar camia˜o.
Figura 4.5: Transportes App - Servic¸o a decorrer
Os campos de hora e das coordenadas, sa˜o preenchidos automaticamente quando seleci-
onados. Sendo poss´ıvel tambe´m no caso de as horas serem introduzidas manualmente,
existindo uma ma´scara de formatac¸a˜o e uns alertas associados a` caixa de texto de forma
a facilitar e garantir que sejam introduzidos valores va´lidos. Da mesma forma, foram
definidos alertas para garantir que na˜o sejam deixados campos vazios, introduzidos
valores na secc¸a˜o de fim da fase sem que sejam introduzidos os respetivos valores de
in´ıcio e impedir que sejam introduzidos dados numa fase, sem que a anterior esteja
completa.
Assim que seja carregado o bota˜o “guardar” existente numa das fases, todos os dados
da respetiva fase introduzidos pelo utilizador, sera˜o enviados para o servidor, para
que este atualize os mesmos na base de dados. De forma de criar alguma redundaˆncia
e solucionar o problema de falta de rede que podera´ acontecer durante o decorrer
de um servic¸o, as informac¸o˜es registadas sa˜o armazenadas na base de dados local do
smartphone.
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Quando o servic¸o estiver terminado, o motorista podera´ carregar no bota˜o de “Concluir
Servic¸o”, enta˜o o sistema ira´ verificar se as fases esta˜o todas completas, enviar para o
servidor informac¸a˜o que o servic¸o foi completo, e na aplicac¸a˜o voltar para a pa´gina de
descric¸a˜o, onde sera´ mostrada informac¸a˜o de um novo servic¸o.
4.3.4 Anexos
Ha´ situac¸o˜es em que pode ser necessa´rio tirar uma fotografia de forma de captar alguma
situac¸a˜o que o motorista ache relevante associar ao servic¸o, como por exemplo, carga
danificada, danos feitos ao ve´ıculo ou atrelado, entre outros. Estas imagens podem ser
capturadas pela aplicac¸a˜o recorrendo ao uso da caˆmara fotogra´fica do smartphone e
mostradas num aspeto de grelha (utilizando uma GridView, como se verifica na Figura
4.6a), em que e´ poss´ıvel a visualizac¸a˜o de cada uma das fotos em ecra˜ completo (cf.
Figura 4.6b).
(a) Grelha de fotos. (b) Foto em fullscreen.
Figura 4.6: Transportes App - Anexos
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Com o objetivo de otimizar a velocidade e reduzir a utilizac¸a˜o de internet, todas a
fotos tiradas ale´m de serem enviadas para o servidor, sa˜o armazenadas localmente no
smartphone. Tendo somente de recorrer ao download das fotos que na˜o tenham sido
tiradas do mesmo smartphone.
4.3.5 Despesas
Como forma de registar todas as despesas associadas ao servic¸o em curso, existe o
ecra˜ de despesas (cf. Figura 4.7). Neste ecra˜ o motorista pode apontar desde valor de
portagens, a gaso´leo, adblue ou ate´ outro tipo de despesa que na˜o esteja mencionada
na aplicac¸a˜o, indicando uma descric¸a˜o e o valor respetivo.
Figura 4.7: Transportes App - Despesas
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4.3.6 Guia de Transporte
Sempre que seja necessa´rio criar uma guia de transporte contendo as mercadorias a
transportar, a aplicac¸a˜o podera´ facilitar esse processo. Atrave´s do ecra˜ de guia de
transporte (cf. Figura 4.8), e´ poss´ıvel adicionar informac¸a˜o relativa as mercadorias,
como, quantidade, natureza, peso e volume. Ao carregar no bota˜o de “guardar”
toda informac¸a˜o e´ enviada para o servidor, que ale´m de ter a tarefa de adicionar a`s
mercadorias na base de dados, tem a func¸a˜o de criar um ficheiro PDF com a mesma
informac¸a˜o.
Figura 4.8: Transportes App - Criar Guia de transporte
4.3.7 Barra de menu
Para ter acesso a outras funcionalidades que na˜o esta˜o diretamente ligadas com o
servic¸o a decorrer, foi criado um menu lateral deslizante. Neste menu (cf. Figura
4.9), esta´ presente a opc¸a˜o de consultar um histo´rico dos servic¸os ja´ efetuados pelo
utilizador, as guias de transportes criadas pelo mesmo, terminar a sessa˜o ou ate´ voltar
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para o ecra˜ do servic¸o a decorrer.
Figura 4.9: Transportes App - Barra de menu
Este tipo de menu e´ a forma mais fa´cil, organizada e intuitiva de disponibilizar mais
funcionalidades ao utilizador sem ter que sobrecarregar a pa´gina principal com boto˜es
ou hiperligac¸o˜es.
4.3.8 Histo´rico
Como mencionado anteriormente, nesta pa´gina e´ poss´ıvel consultar um resumo de
todos os servic¸os desempenhados pelo utilizador. Em cada um dos servic¸os vem
mencionado o cliente, o ve´ıculo, o estado de servic¸o (em curso ou conclu´ıdo), a data,
entre outros (cf. Figura 4.10a). Para que seja poss´ıvel visualizar informac¸a˜o relativa
a`s fases de um determinado servic¸o, basta carregar no mesmo e sera˜o exibidas todas
as fases e os seus registos relativos ao fim de cada uma das respetivas fases (cf. Figura
4.10b).
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(a) Servic¸os realizados (b) Fases de servic¸o realizado
Figura 4.10: Transportes App - Histo´rico de servic¸os
4.3.9 Visualizar guias de Transporte
Este ecra˜ serve para visualizar todas as guias de transporte criadas pelo utilizador, em
formato PDF. Ao abrir a pa´gina, a aplicac¸a˜o faz um pedido ao servidor, pelo nome
de todas as guias criadas pelo motorista e mostra utilizando um ListView (cf. Figura
4.11a). Assim que uma guia seja selecionada, e´ imediatamente descarregado o ficheiro
correspondente, e aberto atrave´s de uma aplicac¸a˜o que esteja instalada no smartphone
para visualizar ficheiros PDF (cf. Figura 4.11b). Caso na˜o exista nenhuma aplicac¸a˜o
definida para abrir PDF sera´ mostrada uma mensagem de erro.
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(a) Lista de Guias (b) Guia em formato PDF
Figura 4.11: Transportes App - Guias de Transporte
Cap´ıtulo 5
Conclusa˜o
Torna-se cada vez mais comum as empresas aderirem a`s novas tecnologias de forma
a poderem melhorar os seus desempenhos, e oferecerem um melhor servic¸o aos seus
clientes. E´ nesse sentido que a Transportes App foi criada, agora as empresas de
transportes de mercadorias podera˜o usufruir de uma ferramenta que lhes permite
otimizar os seus processos de gesta˜o de servic¸os.
5.1 Contribuic¸o˜es e satisfac¸a˜o dos objetivos
Este projeto iniciou com um conjunto de objetivos e etapas idealizadas para a correta
criac¸a˜o da plataforma, que passavam pela criac¸a˜o de uma aplicac¸a˜o Android para
smartphones, de uma aplicac¸a˜o servidor desenvolvida em Node.js e desenho e criac¸a˜o
de uma base de dados PostgreSQL. No seu decorrer, foram encontradas algumas
dificuldades, que foram ultrapassadas com ajuda e acompanhamento do grupo de
trabalho, que tornou este projeto bastante enriquecedor tanto a n´ıvel de aprendizagem,
visto a grande diversidade de tecnologias abordadas, como tambe´m a n´ıvel profissional,
por ter integrado pela primeira vez um projeto em ambiente empresarial.
No final deste projeto, e´ poss´ıvel verificar que foram cumpridos todos os objetivos pro-
postos, tendo sido implementadas todas as funcionalidades inicialmente estipuladas.
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5.2 Dificuldades encontradas
As principais dificuldades encontradas no decorrer do trabalho, foram na iniciac¸a˜o a`
tecnologia Android, visto a ser uma tecnologia com a qual nunca tinha trabalhado o
que me levou a ter que fazer um estudo para aprender a trabalhar com o sistema,
tendo mesmo que recorrer a leitura de documentac¸a˜o durante o desenvolvimento do
projeto.
Outra dificuldade encontrada foi na integrac¸a˜o/comunicac¸a˜o entre os sistemas: An-
droid, Node.js e base de dados PostgreSQL. Inicialmente, no envio de dados simples,
e posteriormente no envio de ficheiros como: fotos e documentos do formato PDF.
5.3 Trabalho futuro
Apesar de terem sido cumpridos os objetivos, existem sempre aspetos que podem ser
melhorados tendo em vista um maior nu´mero de funcionalidades e melhor desempenho
da aplicac¸a˜o.
Marcar reunio˜es com poss´ıveis clientes (empresas de transporte de mercadorias), com o
objetivo de reunir novas funcionalidades que possam ser implementadas na aplicac¸a˜o,
podendo mesmo ajustar a Transportes App a`s suas necessidades.
Melhorar performance e a interface gra´fica da aplicac¸a˜o, tornando-a ainda mais ra´pida,
simples e apelativa aos seu utilizadores.
Por ultimo, como foi inicialmente estipulado, a aplicac¸a˜o foi desenvolvida para siste-
mas Android, pelo que podera´ passar por um trabalho futuro o desenvolvimento da
aplicac¸a˜o para sistemas IOS e Windows Phone.
Apeˆndice A
Acro´nimos
ATRAM Associac¸a˜o Nacional de
Transportadores Pu´blicos
GPS Global Positioning System
PDF Portable Document Format
API Application Programming
Interface
REST Representational State Transfer
HTTP Hypertext Transfer Protocol
HTML HyperText Markup Language
JSON JavaScript Object Notation
JVM Java Virtual Machine
IDE Integrated Development
Environment
SDK Software Development Kit
IDE Integrated Development
Environment
DNS Domain Name System
TCP Transmission Control Protocol
UDP User Datagram Protocol
SGBDOR Sistema de Gesta˜o de Bases
de Dados Objeto-Relacional
SIG Sistema de Informac¸a˜o
Geogra´fica
GIS Geographic Information System
URL Uniform Resource Locator
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